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FESTO AG & Co, 73734 Esslingen 
Linearantriebsvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Linearantriebsvorrichtung, mit 
einem Stator und einem relativ zu dem Stator linear bewegba- 
ren Laufer, und mit einem elektrodynamischen Lineardirektan- 
triebssystem, das zwei antriebsmafiig zusammenwirkende An- 
triebseinrichtungen in Gestalt einer mehrere koaxial aufein- 
anderf olgende Antriebsspulen enthaltenden Spuleneinrichtung 
und einer einen oder mehrere axial aufeinanderf olgende Perma- 
nentmagnete enthaltenden Magneteinrichtung aufweist, von de- 
nen die eine am Stator und die andere am Laufer angeordnet 
ist und durch die der Laufer mit einer ersten Stellkraft be- 
aufschlagbar ist . 

Eine Linearantriebsvorrichtung dieser Art geht beispielsweise 
aus der DE 2 01 13 014 Ul hervor. Sie besteht in diesem Fall 
allein aus einem Lineardirektantrieb, der einen von einem Ge- 
hause gebildeten Stator enthalt, in dem der Laufer linear be- 
weglich angeordnet ist. Der Laufer ist ringformig ausgebildet 
und mit einer Spuleneinrichtung versehen, wobei er eine mit 
einem Magnetsystem ausgestattete Statorstange umschliefit. 
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Wird die Spuleneinrichtung getaktet mit einer Erregerspannung 
beaufschlagt, bildet sich ein wanderndes Magnet f eld aus, das 
eine erste Stellkraft auf den Laufer ausiibt, der sich mithin 
in einer Bewegungsrichtung relativ zum Stator verlagert. Die- 
se Bewegung kann vom Laufer abgegrif fen werden, urn ein Bau- 
teil 2U bewegen. Eine vergleichbare Linearantriebsvorrichtung 
geht aus der EP 1 150 416 Al hervor. Bei ihr ist allerdings 
die Spuleneinrichtung am Stator und die Magneteinrichtung am 
Laufer angeordnet. 

Einen elektrischen Linearantrieb mit ahnlichem Aufbau zeigt 
auch die DE 198 53 942 CI. 

All diesen Linearantriebsvorrichtungen ist gemein, dass sie 
zwar eine exakte Positionierung des Laufers und somit der da- 
mit verbundenen Bauteile ermoglichen. Sie eignen sich beson- 
ders, wenn kleine Lasten sehr dynamisch und prazise bewegt 
werden miissen. Kurzzeitig konnen sehr hohe Stellkrafte er- 
zielt werden. Problematisch ist allerdings, dass lediglich 
relativ geringe Dauerkrafte zur Verfiigung stehen. Miissen La- 
sten liber langere Zeit gehalten oder entlang einer langeren 
Wegstrecke bewegt werden, erwairmt sich das Antriebssystem und 
kann daher nur die Dauerkraft zu Verfiigung stellen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Linearan- 
triebsvorrichtung zu schaffen, die sowohl einen sehr dynami- 



- 3 - 



schen und prazisen Betrieb gestattet als auch hohe Dauerkraf- 
te aufbrlngen kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Linearantriebsvorrichtung 
zusatzlich mlt einem Fluidkraf tantriebssystem ausgestattet , 
das eine Fluidbeauf schlagung des Laufers zur Erzeugung einer 
von der ersten Stellkraft unabhangigen zweiten Stellkraft er- 
moglicht . 

Auf diese Weise liegt eine Linearantriebsvorrichtung vor, die 
die Vorteile eines elektrodynamischen Lineardirektantriebes 
und eines fluidkraf tbetatigten Linearantriebes in sich verei- 
nigt. Durch das Lineardirektantriebssystem sind weiterhin ho- 
he Beschleunigungen und prazise Posit ionierungen moglich. 
Aufgrund des zusatzlich vorhandenen Fluidkraf tantriebssystems 
konnen iiberdies durch entsprechende Fluidbeauf schlagung dau- 
erhaft sehr hohe Stellkrafte erzielt werden, was es ermog- 
licht, auch schwere Lasten iiber langere Zeit zu halten oder 
liber eine langere Wegstrecke zu bewegen. Dabei konnen die er- 
sten und zweiten Stellkrafte je nach Ausstattung oder An- 
steuerungsart alternativ oder gleichzeitig, sowie gleichge- 
richtet oder gegensinnig aufgebracht werden. Beispielsweise 
lasst sich durch das Fluidkraf tantriebssystem die Funktiona- 
litat einer Luftfeder realisieren oder kann eine konstante 
Drucksteuerung verwirklicht werden, um eine Last in der 
Schwebe zu halten. Auch ein servorpneumatischer Betrieb ist 



moglich, bei dem der Pluiddruck und damit die handhabbare 
Last und deren Dynamik nach Bedarf geregelt werden konnen. 

Zwar ist aus der DE 195 03 145 C2 bereits eine Linearan- 
triebsvorrichtung bekannt, in der die Funktionen eines fluid- 
kraf tbetatigten Linearantriebes und eines elektrischen Spin- 
delantriebes kombiniert sind. Diese Antriebskombination be- 
reitet jedoch Probleme vor allem in der Abdichtung des Lau- 
fers gegeniiber der Antriebsspindel . Aufierdem rotiert die An- 
triebsspindel bei der durch Pluidkraft hervorgeruf enen Line- 
arbewegung des Laufers standig mit, was die Dynamik beein- 
trachtigt und hohe Reibung verursacht, die einen f riihzeitigen 
Verschleifi zur Folge haben kann. Im Gegensatz dazu zeichnet 
sich ein elektrodynamisches Lineardirektantriebssystem in der 
Regel durch glatte Oberf lachen aus und durch einen Verzicht 
auf formschliissige Kopplung zwischen Stator und Laufer, so 
dass der Betrieb des Fluidkraf tantriebssystems durch das par- 
allel vorhandene Lineardirektantriebssystem nicht beeintrach- 
tigt wird, 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung gehen aus den Un- 
teranspriichen hervor. 

Bei einer bevorzugten Bauform findet sich im Stator ein 
Langserstreckung aufweisender Auf nahmeraum, in dem ein Ab- 
triebsteil des Laufers linear verstellbar angeordnet ist, das 
sowohl mit einer der Antriebseinrichtungen des Lineardi- 
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rektantrlebes ausgestattet ist als auch wenigstens elne axial 
orientierte, zur gesteuerten Fluidbeauf schlagung vorgesehene 
Beauf schlagungsf lache aufweist. Somit sind in detn Abtriebs- 
teil sowohl die elektrischen als auch die f luidischen An- 
triebsfunktionen zusammengef asst , was iiberaus kompakte Abmes- 
sungen der Gesamtvorrichtung zulasst. 

Bei einer alternativen Bauform verfiigt die Linearantriebsvor- 
richtung uber zwei gesonderte Abtriebsteile, von denen das 
eine zum Lineardirektantriebssystem und das andere zum Fluid- 
kraf tantriebssystem gehort. Eine derartige funktionelle Tren- 
nung hat den Vorteil, dass die beiden Systemkomponenten ohne 
gegenseitige Riicksichtnahme optimiert werden konnen. Durch 
die Bewegungskopplung ist weiterhin der gewiinschte Kraftab- 
griff unter den schon erwahnten Vorteilen moglich. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert. In dieser zeigen: 

Figur 1 eine mogliche erste Bauform der erf indungsgemafien 
Linearantriebsvorrichtung im Langsschnitt , 

Figur 2 wiederum im Langsschnitt eine weitere mogliche Aus- 
fiihrungsform der Linearantriebsvorrichtung, und 

Figur 3 eine dritte Bauform der Linearantriebsvorrichtung, 
bei der im Vergleich zu den Bauformen der Figuren 1 
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und 2 die elektromagnetische Antriebskraft und die 
fluidische Antriebskraft an gesonderten Abtriebs- 
teilen aufgebracht wird. 

Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugszif fer 1 versehenen Linear- 
ant riebsvorri chtungen enthalten jeweils einen Langserstrek- 
kung aufweisenden Stator 2 und einen relativ zu dem Stator 2 
in Richtung dessen Langsachse 3 linear verstellbaren Laufer 
4. An dem Laufer 4 sind aufierhalb des Stators 2 Bef estigungs- 
mittel .5 beliebiger Art vorgesehen, iiber die zu bewegende 
Bauteile am Laufer 4 befestigt werden konnen. 

Die Linearantriebsvorrichtungen 1 sind jeweils mit einem 
elektrodynamischen Lineardirektantriebssystem 6 und zugleich 
auch mit einem Fluidkraf tantriebssystem 7 ausgestattet . Durch 
das Lineardirektantriebssystem 6 kann der Laufer 4 mit einer 
ersten Stellkraft beaufschlagt werden, die auf elektromagne- 
tischem bzw. elektrodynamischem Wirkprinzip beruht. Durch das 
Fluidkraf tantriebssystem 7 ist eine Beauf schlagung des Lau- 
fers 4 mit einer zweiten Stellkraft moglich, die aus der 
Fluidbeauf schlagung des Laufers 4 herruhrt. Somit karni der 
Laufer 4 mit zwei voneinander unabhangigen ersten und zweiten 
Stellkraften beaufschlagt werden, um seine durch einen Dop- 
pelpf eil angedeutete Linearbewegung 8 hervorzuruf en und um 
den Laufer 4 bei Bedarf an einer bestimmten Stelle zu stop- 
pen. 



Die Wirkungsrichtung der Stellkrafte und die zeitliche Abfol- 
ge ihrer Erzeugung kann nach Bedarf gewahlt werden. Auf diese 
Weise ist beispielsweise sine gleichgerichtete Beauf schlagung 
des Laufers 4 moglich, um durch Addition der Stellkrafte in 
der einen oder anderen Richtung besonders schwere Lasten zu 
transport ieren oder hohe Stellgeschwindigkeiten zu erreichen. 
Auch einander entgegengesetzte Stellkrafte sind moglich, bei- 
spielsweise um den sich mit hoher Geschwindigkeit bewegeriden 
Laufer abziibremsen oder um den Laufer 4 an einer bestimmten 
Stelle relativ zum Stator 2 zu f ixieren.Daneben konnen die 
Stellkrafte auch so aufgebracht werden, dass zur gleichen 
Zeit nur eine der Stellkrafte wirksam ist. 

Die Integration der beiden Antriebssysteme in ein und diesel- 
be Linearantriebsvorrichtung 1 ermoglicht sehr kompakte Ab- 
messungen, wobei quasi ein Hybridantrieb vorliegt, der die 
Starken der beiden Antriebssysteme auf ideale Weise in sich 
vereinigt. Die Abmessungen der Linearantriebsvorrichtung 1 
sind nicht oder nur geringfiigig grofier als diejenigen eines 
ausschlieSlich elektrodynamischen oder f luidkraf tbetatigten 
Linearantriebes . 

Im folgenden sei im einzelnen auf die in der Zeichnung abge- 
bildeten unterschiedlichen Ausfiihrungsf ormen eingegangen. 

Bezugnehmend zunachst auf die Bauformen der Figuren 1 und 2 
ist jeweils ein Stator 2 vorgesehen, der in seinem Inneren 
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einen Langserstreckung aufweisenden Auf nahmeraum 12a def 
niert, Der Auf nahmeraum 12a ist stirnseitig von einer ersten 
bzw. zweiten Abschlusswand 13a, 14a und peripher von einer 
Umf angswand 15a begrenzt . 

Im Inneren des Auf nahmeraumes 12a befindet sich ein zum Lau- 
fer 4 gehorendes Abtriebsteil 16a, das bevorzugt kolbenartig 
ausgeblldet ist und den Aufnahmeraum 12a unter Abdichtung in 
zwei axial auf einanderf olgende erste und zweite Teilraume 
17a, 18a unterteilt. 

Um die fluiddichte Trennung der beiden Teilraume 17a, 18a zu 
erzielen, ist das Abtriebsteil 16a am AuSenumfang mit ring- 
formigen ersten Dichtungsmitteln 22a ausgestattet , die unter 
Abdichtung an der Innenflache der Umf angswand 15a anliegen. 

Das Abtriebsteil 16a gemafi Figur 1 fiillt den gesamten Quer- 
schnitt des Auf nahmeraumes 12a aus. Weitere Dichtungsmittel 
zur fluiddichten Abtrennung der beiden Teilraume 17a, 18a 
^ sind daher nicht erf orderlich. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 hingegen hat das Ab- 
triebsteil 16a einen ringformigen Querschnitt. Es ist von ei- 
nem als Statorstange 24a bezeichneten stangenartigen Gebilde, 
insbesondere koaxial, durchsetzt, das sich im Inneren des 
Auf nahmeraumes 12a in Richtung der Langsachse 3 zwischen den 
beiden Abschlusswanden 13a, 14a erstreckt. Die Statorstange 
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24a ist an den beiden Abschlusswanden 13a, 14a jeweils orts- 
f est f ixiert . 

Um einen Fluiddurchtritt zwischen dem Abtriebsteil 16a und 
der Statorstange 24a zu vermeiden, ist das Abtriebsteil 16a 
zusatzlich mit zweiten Dichtungsmitteln 23a ausgestattet , die 
die Statorstange 24a koaxial umschlieBen und mit deren Aufien- 
umf angsf lache in Dichtkontakt stehen. Die Aufienumf angsf lache 
der Statorstange 24a ist dabei zweckmafiigerweise von einer 
aufien glattf lachigen Gleithiilse 25a gebildet. 

Mit dem Abtriebsteil 16a ist jeweils mindestens ein Kraf tab- 
griff sglied 26a des Laufers 4 bewegungsgekoppelt . Dieses er- 
moglicht auBerhalb des Aufnahmeraumes 12a einen Kraf tabgrif f . 
Der Kraf tabgrif f erfolgt an den Bef estigungsmitteln 5, die 
aufierhalb des Staters 2 an dem Kraf tabgrif f sglied 26a vorge- 
sehen sind. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 ist das Kraf tabgrif fs- 
glied 26a stangenartig ausgebildet. Es ragt an einer Stirn- 
seite vom Abtriebsteil 16a weg, wobei es den zugeordneten 
Teilraum 18a und die diesen begrenzende Abschlusswand 13a un- 
ter Abdichtung verschiebbar nach aufien hin durchsetzt. Dritte 
Dichtungsraittel, die an der betreffenden Abschlusswand 13a 
angeordnet sind, und das Kraf tabgrif f sglied 26a umschliefien, 
sind bei 27a angedeutet. 
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Bei dem Ausf lihrungsbeispiel der Figur 2 erstreckt sich das 
Kraf tabgrif f sglied 2 6a ausgehend vom Abtriebsteil 16a nicht 
in axialer Richtung, sondern seitwarts, quer zur Langsachse 3 
des Stators 2. Es durchgrelft dabei einen Langsschlitz 28a 
der Umfangswand 15a, der sich zweckmafiigerweise iiber die ge-^ 
samte Lange der Umfangswand 15a erstreckt und die Umfangswand 
15a lokal radial durchtrennt- Der Durchgriff durch den Langs- 
schlitz 28a erfolgt zweckmafiigerweise mittels eines stegarti- 
gen Abschnittes des Kraf tabgrif fsgliedes 2 6a. 

Das Kraf tabgrif f sglied 26a kann im Bereich der AuCenflache 
des Stators 2 an einer nicht naher dargestellten Linearfiih- 
rungseinrichtung verschiebbar gefiihrt sein. Der aufierhalb des 
Stators 2 liegende Abschnitt des Kraf tabgrif fsgliedes 2 6a 
kann insbesondere tisch- oder schlittenartig ausgebildet 
sein. 

Wird das Abtriebsteil 16a in der einen oder anderen Richtung 
linear verlagert, wird diese Bewegung vom Kraf tabgrif f sglied 
26a und von den daran angeordneten Bef estigungsmitteln 5 syn- 
chron mitgemacht . 

Die beiden Teilraume 17a, 18a sind im Bereich des Langs-r 
schlitzes 28a durch mindestens ein sich entlang des Langs- 
schlitzes 2 8a erstreckendes flexibles Dichtband 32a abgedich- 
tet, das mit den Schlitzf lanken in Dichtkontakt steht. Auf 
Hohe des Abtriebsteiles 16a wird das Dichtband 32a durch ent- 
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sprechende Fiihrungsmittel des Laufers 4 nach radial innen vom 
Langsschlitz 28a abgehoben, so dass der Durchgriff des Kraf- 
tabgrif f sgliedes 26a erfolgen kann. An dem Abtriebsteil 16a 
sind zueinander beabstandete erste Dlchtungsmittel 22a vorge- 
sehen, wobei der abgehobene Abschnitt 33a des Dichtbandes 32a 
zwischen diesen beiden ersten Dichtungsmitteln 22a liegt. 

Somlt ist gewahrleistet , dass auch im Falle der Bauform gemaS 
Figur 2 beide Teilraume 17a, 18a stets zur Umgebung hin abge- 
dichtet sind, unabhangig von der momentanen Axialposition des 
Laufers 4. 

Die beiden Teilraume 17a, 18a sind jeweils zur gesteuerten 
Fluidbeauf schlagung ausgebildet. In jeden Teilraum 17a, 18a 
miindet ein Fluidkanal 34a, uber den ein fluidisches Druckme- 
dium, beispielsweise Druckluft oder ein hydraulisches Medium, 
ZU" und abgefiihrt werden kann. Die Zu- und Abfuhr wird durch 
eine nicht naher dargestellte Ventileinrichtung gesteuert, 
die ihrerseits durch eine ebenfalls nicht naher dargestellte 
elektronische Steuereinrichtung angesteuert wird. 

Die beiden einem jeweiligen Teilraum 17a, 18a zugewandten 
Stirnflachen des Abtriebsteiles 16a bilden jeweils eine Be- 
auf schlagungsf lache 35a. Das in einen Teilraum 17a, 18a ein- 
gespeiste Fluid wirkt auf die zugeordnete Beauf schlagungsf la- 
che 35a und ruft somit die auf den Laufer 4 wirkende, oben 
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erwahnte zweite Stellkraft hervor, bei der es sich um eine 
Fluidkraft handelt. 

Abweichend vom gezeigten Ausfiihrungsbeispiel konnte auch nur 
einer der Teilrautne 17a, 18a zur gesteuerten Fluidbeauf schla- 
gung vorgesehen sein. Der andere Teilraum ware in diesem Pal- 
le insbesondere standig mit der Atmosphare verbunden. 

Die beiden Teilrautne 17a, 18a, die beiden Fluidbeauf schla- 
gungsfiachen 3 5a und die beiden Fluidkanale 34a gehoren somit 
zu dem erwahnten Fluidkraf tantriebssystem 7, mit dem auf den 
Laufer 4 eine fluidisch erzeugte zweite Stellkraft ausgeiibt 
we r den kann. 

Zu dem Lineardirektantriebssystem 6 gehoren zwei antriebsma- 
fiig zusammenwirkende Antriebseinrichtungen, von denen die ei- 
ne, erste Antriebseinrichtung 3 6a am Stator 2 und die andere, 
zweite Antriebseinrichtung 37a am Laufer 4 angeordnet ist. 
Eine dieser Antriebseinrichtungen - beim Ausfiihrungsbeispiel 
der Figur 1 die erste Antriebseinrichtung 36a und beim Aus- 
fiihrungsbeispiel der Figur 2 die zweite Antriebseinrichtung 
37a - ist von einen Spuleneinrichtung 38a gebildet, die meh- 
rere koaxial auf einanderf olgende Antriebsspulen 42a enthalt . 
Die jeweils andere Antriebseinrichtung ist von einer Ma- 
gnet einricht ung 3 9a gebildet, die iiber einen und vorzugsweise 
liber mehrere axial auf einanderf olgende Permanentmagnete 43a 
verfiigt. Die Permanentmagnete 43a sind bevorzugt ringformig 
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ausgebildet . Zweckmafiigerweise liegt eine radiale Polarisie- 
rung der Permanent magnete 43a vor, wobei unmittelbar benach- 
barte Permanentmagnete 43a einander entgegengesetzt gepolt 
slnd. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist die Magneteinrich- 
tung 3 9a ein Bestandteil der Statorstange 24a. Letztere ent- 
halt zweckmafiigerweise eine aus Vollmaterial bestehende oder 
zumindest teilweise hohl ausgebildete Tragerstange 44a, auf 
der di6 beim Ausfiihrungsbeispiel als Ringmagnete ausgebilde- 
ten Permanentmagnete 43a koaxial auf einanderf olgend sitzen. 
Um als Riickschlusseinrichtung zu wirken, muss die Tragerstan- 
ge 44a aus magnetisch leitfahigem Material bestehen. Uberdies 
dient die Tragerstange 44a zweckmafiigerweise zur endseitigen 
Fixierung der Statorstange 24a, Die Gleithulse 25a umschliefit 
die Magneteinrichtung 3 9a koaxial. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 sitzen die zweckmafiiger- 
weise ebenfalls ringformig ausgebildeten Permanentmagnete 43a 
auf einem Kernkorper 45a des Abtriebsteiles 16a. Bei Bedarf 
konnen auch sie von einer Gleithulse umschlossen sein. 

Die Spuleneinrichtung 3 8a ist bei beiden Ausf iihrungsbeispie- 
len koaxial zur Magneteinrichtung 39a ausgebildet. Beim Aus- 
fiihrungsbeispiel der Figur 2 sitzt sie am Abtriebsteil 16a, 
wobei ihre Lange ohne weiteres die gesamte Baulange des Ab- 
triebsteiles 16a einnehmen kann. 
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Beim Ausf iihrungsbeispiel der Figur 1 ist die Spuleneinrich- 
tung 38a zweckmaSigerweise radial innerhalb der Umfangswand 
15a platziert. Sie kann auf einer Gleithiilse 4 6a sitzen, urn 
einen reibungsarmen Verschiebekontakt zum Abtriebsteil 16a zu 
ge wahr 1 e i s t e n . 

Das Spulensystem 3 8a ist getaktet mit einer Erregerspannung 
beauf schlagbar . Eine derartige Ansteuerung ermoglichende 
elektrische Leiter sind bei 47a angedeutet. 

Die beiden Antriebseinrichtungen 3 6a, 3 7a arbeiten nach dem 
elektrodynamischen Prinzip zusammen. Die Antriebsspulen 42a 
warden einzeln oder in Gruppen zeitlich auf einanderf olgend 
erregt, wobei das erzeugte Magnet feld mit den von der perma- 
nent magnet ischen Magneteinrichtung 39a hervorgeruf enen Ma- 
gnet feldern zusammenwirkt, so dass sich Riickwirkungskraf te 
einstellen, die den Laufer 4 - je nach Polungsrichtung - in 
die eine oder andere Richtung beauf schlagen. Die Riickwir- 
kungskraf te bilden dabei die oben erwahnte erste Stellkraft. 

Durch aufeinander abgestimmte Betatigung der beiden Antriebs- 
systeme 6, 7 konnen die am Laufer 4 angreifenden ersten und 
zweiten Stellkrafte nach Bedarf variiert und kombiniert wer- 
den, was es ermoglicht, den Laufer 4 beispielsweise liber lan- 
gere Zeit mit hoher Geschwindigkeit zum Transport einer hohen 
Last einzusetzen, oder aber den Laufer 4 stark zu beschleuni- 
gen oder prazise in gewiinschten Stellungen zu posit ionieren. 
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Die erwahnte elektronische Steuereinrichtung steuert dabei 
sowohl die Erzeugung der f luidischen als auch der elektrody- 
namischen Stellkraft, wobei auch eine geregelte Betriebsweise 
moglich ist . 

Wahrend bei den Ausf iihrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 die 
fluidische Stellkraft und die elektrodynamische Stellkraft 
auf ein und dieselbe Komponente des Lauf ers 4 einwirkt und 
somit eine hoch integrierte Bauform vorliegt, zeigt die Figur 
3 ein Ausfiihrungsbeispiel, bei der die erwahnten Stellkrafte 
auf getrennte Komponenten des Lauf ers 4 einwirken. 

In der Figur 3 sind diejenigen Komponenten, die den anlass- 
lich der spezif ischen Beschreibung der Figuren 1 und 2 er- 
wahnten Komponenten entsprechen, anstelle mit dem Zusatz "a" 
mit dem Zusatz "b" versehen. Die vorausgegangene Beschreibung 
gilt insoweit auch f iir die Bauform der Figur 3 . Im f olgenden 
wird nurmehr auf die Besonderheiten der Bauform der Figur 3 
eingegangen, mit denen sich diese von den bisher beschriebe- 
nen Bauf ormen unterscheidet . 

Die Linearantriebsvorrichtung 1 der Figur 3 verfxigt uber zwei 
gesonderte Abtriebsteile 16bi und 16b2. Diese beiden Ab- 
triebsteile sind jeweils in einem gesonderten Aufnahirteraum 
12bi, 12b2 untergebracht . Diese beiden Aufnahmeraume erstrek- 
ken sich parallel zueinander und sind Bestandteil des Stators 
2 . 
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Das erste Abtriebsteil 16bi gehort zum Lineardirektantriebs- 
system 6. Von ihm ragt ein erstes Kraf tabgrif f sglied 26bi 
weg, das stirnseitig aus dem Stator 2 herausragt. 

Das zweite Abtriebsteil 16b2 gehort zum Fluidkraf tantriebssy- 
stem 7 . Es unterteilt den ihn auf nehmenden Auf nahmeraum 12b2 
in einen ersten Teilraum 17b2 und einen zweiten Teilraum 
18b2- Ausgehend von dem zweiten Abtriebsteil 16b2 ragt ein 
zweites Kraf tabgrif f sglied 26b2 axial zur gleichen Seite wie 
das erste Kraf tabgrif f sglied 26bi und ragt wie dieses stirn- 
seitig aus dem Stator 2 heraus. Aufierhalb des Stators 2 sind 
die beiden Kraf tabgrif fsglieder 26bi, 26b2 mittels einer Jo- 
cheinrichtung 4 8b fest miteinander verbunden, so dass sie 
axial bewegungsgekoppe It sind. An der Jocheinrichtung 48b 
sind die Bef estigungsmittel 5 vorgesehen. 

Durch Aktivierung des Lineardirektantriebssystems 6 kann eine 
elektrodynamisch erzeugte erste Stellkraft auf das erste Ab- 
triebsteil 16bi ausgeiibt werden. Durch Aktivierung des Fluid- 
kraf tantriebssystems 7 kann eine fluidisch erzeugte zweite 
Stellkraft auf das kolbenartig ausgebildete zweite Abtriebs- 
teil 16b2 ausgeiibt werden. Da beide Abtriebsteile bewegungs- 
gekoppelt sind und zum Laufer 4 gehoren, kann dieser mithin 
wiederum sehr variabel durch die beiden Stellkrafte beauf- 
schlagt werden. 



- 17 - 



- 17 - 



Bei der Linearantriebsvorrichtung 1 der Figur 3 ist zusatz- 
lich noch ein insbesondere rohrformig ausgebildetes Fuhrungs- 
teil 52b vorgesehen, das ebenfalls mit dem Laufer 4 bewe- 
gungsgekoppelt ist und das in verschiebbar gefiihrter Weise in 
eine Fiihrungsausnehmung 53b des Stators 2 eintaucht. 

Abgesehen von den Komponenten des Lineardirektantriebsystems 
6 kann die Linearantriebsvorrichtung der Figur 3 im Auf bau 
demjenigen entsprechen, der in der WO 98/25032 Al beschrieben 
ist. Die dortigen Ausfiihrungen werden hiermit zum Inhalt der 
vorliegenden Beschreibung gemacht. 
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Anspriiche 

1. Linearantriebsvorrichtung, mit einem Stator (2) und ei- 
nem relativ zu dem Stator (2) linear bewegbaren Laufer (4), 
und mit einem elektrodynamischen Lineardirektantriebssystem 
(6) , das zwei antriebsmafiig zusammenwirkende Antriebseinrich- 
tungen (36a, 37a; 36b, 37b) in Gestalt einer mehrere koaxial 
aufeinanderfolgende Antriebsspulen (42a, 42b) enthaltenden 
Spuleneinrichtung (38a, 38b) und einer einen oder mehrere 
axial aufeinanderfolgende Permanent magnete (43a, 43b) enthal- 
tenden Magneteinrichtung {39a, 39b) aufweist, von denen die 
eine am Stator (2) und die andere am Laufer (4) angeordnet 
ist und durch die der Laufer (4) mit einer ersten Stellkraft 
beauf schlagbar ist, gekennzeichnet durch ein zusatzlich vor- 
handenes Fluidkraf tantriebssystem (7) , das eine Fluidbeauf- 
schlagung des Laufers (4) zur Erzeugung einer von der ersten 
Stellkraft unabhangigen zweiten Stellkraft ermoglicht. 
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2. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch elnen im Stator (2) vorgesehenen, Langserstreckung 
aufweisenden Auf nahmeraum {12a) , in dem ein Abtriebsteil 
{16a) des Laufers {4) linear verstellbar angeordnet ist, das 
sowohl mit einer der Antriebseinrichtungen (36a, 37a) des Li- 
nearantriebssystems {6) ausgestattet ist als auch wenigstens 
eine axial orientierte, zur gesteuerten Fluidbeauf schlagung 
vorgesehene Beauf schlagungsf lache (35a) aufweist. 

3. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Abtriebsteil (16a) des Laufers (4) den 



axial auf einanderfolgende Teilraume {17a, 17b) unterteilt, 
von denen wenigstens einer zur gesteuerten Fluidbeauf schla- 
gung ausgebildet ist. 

4. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass beide Teilraume (17a, 18a) des Aufnahme- 
raumes (12a) zur gesteuerten Fluidbeauf schlagung ausgebildet 



5. Linearantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 

4, dadurch gekennzeichnet , dass das Abtriebsteil (16a) kol- 
benartig ausgebildet ist. 

6. Linearantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 

5, gekennzeichnet durch mindestens ein mit dem Abtriebsteil 
(16a) bewegungsgekoppeltes Kraf tabgrif f sglied (26a) , das au- 




Auf nahmeraum (12a) des Stators (2) unter Abdichtung in zwei 



sind. 
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fierhalb des Aufnahmeraumes (12a) einen Kraftabgriff ermog- 



licht . 



7. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass wenigstens ein Kraf tabgrif f sglied (26a) 
stangenartig ausgebildet ist und axial vom Abtriebsteil (16a) 
wegragt, wobei es die zugeordnete statorseitige Abschlusswand 
(13a) des Aufnahmeraumes (12a) nach auBen hin durchsetzt. 

8 . Linearantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 



- - Aufnahmeraumes (12a) von einem sich in der Langsrichtung des 
Aufnahmeraumes (12a) erstreckenden Langsschlitz (28a) radial 
durchsetzt ist, der von dem Kraf tabgrif f sglied (26a) durch- 
grif fen wird und der axial beidseits des Kraf tabgrif fsgliedes 
(26a) durch wenigstens ein Dichtband (32a) fluiddicht ver- 
schlossen ist. 

9. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die statorseitige Antriebseinrichtung 
V^A, (36a) des Lineardirektantriebssystems (6) Bestandteil einer 
sich zwischen den Endbereichen des Aufnahmeraumes (12a) er- 
streckenden und das Abtriebsteil (16a) durchsetzenden Stator- 
stange (24a) ist, wobei die Statorstange (24a) von dem Ab- 
triebsteil (16a) unter Abdichtung und verschiebbar umschlos- 



sen ist. 

10. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Laufer (4) iiber zwei gesonderte, je- 




1, dadurch gekennzeichnet , dass die Umfangswand (15a) des 
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doch axial bewegungsgekoppelte Abtriebsteile (16bi, ISba) 
verfiigt, von denen das eine mit einer der Antriebseinrichtun- 
gen (36b, 37b) des Lineardirektantriebssystems (6) ausgestat- 
tet ist und von denen das andere wenigstehs eine axial orien- 
tierte, zur gesteuerten Pluidbeauf schlagung vorgesehene Be- 
auf schlagungsf lache (3 5b) aufweist . 

11. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die beiden Abtriebsteile (16bi, 16b2) in 
zwei getrennten, jeweils Langserstreckung aufweisenden Auf- 
nahmeraumen (12bi, 12b2) angeordnet sind. 

12. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das die mindestens eine Beauf schlagungs- 
flache (35b) aufweisende Abtriebsteil (16b2) kolbenartig aus- 
gebildet ist und den zugeordneten Auf nahmeraum (12b2) unter 
Abdichtung in zwei axial auf einanderf olgende Teilraume (17b2, 
18b2) unterteilt, von denen wenigstens einer zur gesteuerten 
Fluidbeauf schlagung ausgebildet ist. 

^^^1^13 . Linearantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 
bis 12, dadurch gekennzeichnet , dass von den beiden Abtriebs 
teilen (16bi, 16b2) , zur gleichen Seite hin, jeweils minde- 
stens ein Kraf tabgrif f sglied (26bx, 26b2) wegragt, wobei die 
Kraf tabgrif f sglieder (26bi, 26b2) auSerhalb des Stators (2) 
unter Bildung einer Kraf tabgrif fseinheit durch eine Jochein- 
richtung (48b) miteinander bewegungsgekoppelt sind. 
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14. Linearantriebsvorrichtung nach Anspruch 13, gekeiin- 
zeichnet durch ein mit der Kraf tabgrif f seinheit (16bi, 26bi, 
48b, 2 6b2, 16b2) bewegungsgekoppeltes, in einer Piihrungsaus- 
nehmung (53b) des Stators (2) verschiebbar gefiihrtes und ins- 
besondere rohrformig ausgebildetes Fiihrungsteil (52b) . 
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Zusammenf assung 

Es wird eine Linearantriebsvorrichtung (1) vorgeschlagen, die 
einen Stator (2) und einen relativ zu dem Stator (2) linear 
bewegbaren Laufer (4) aufweist. Sie enthalt ferner ein elek- 
trodynamisches Lineardirektantriebssystem (6) und ein Pluid- 
kraftantriebssystem (7) . Durch die beiden Antriebssysteme 
konnen unabhangig voneinander elektrodynamisch und durch 
Fluidkraft erzeugte Stellkrafte auf den Laufer (4) ausgeiibt 
we r den. 

Figur 1 
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